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SYSTEIVIE D'ELIIVIINATION IVIODULAIRE MOBILE. 



_ La presents invention concerne un systeme d'elimina- 
tlon modulaire mobile par lequel des materials contenant 
des substances toxiques et/ ou explosives, en particulier 
des armes, peuvent etre elimin^s. Apres demantelement 
das armes, on elimine dans des modules Individuals das 
substances toxiques, par example, via una installation a 
plasma haute prassion auqual est raccorde un systeme 
d'epuration des gaz. De maniere particulierament avanta- 
gause, la systeme d'elimination salon I'invantion peut etra 
amen6 sur un site d'utilisation determine et, apres elimina- 
tion sur le site, il peut etre d^monte en modules et arnen^ 
au site suivant. 
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La presente inventioii conceme un precede tfelimination de 
materiels, en particulier tfarmes, oontenant des substances toxiques et/ou 
explosives, selon lequel les armes sont demantelees et les sous-unites separees 
des annes, obtenues lors du demantelement, sont acheminees respectivement 
a un module specifique pour chaque sous-unite ; 

les sous-unites non contaminfes par les substances toxiques et qui 
contiennent des substances explosives sont acheminees a un module dans 
lequel les substances explosives sont converties thermiquement de nxaniere 
controlee et les matieaes solides eventuellement presentes sont separees ; et 

les sous-unites, qui contiennent les substances toxiques, apres 
s6paiation de leurs enveloppes, sont acheminees au moins a un module a 
plasma qui contient un plasma produit par induction ou par decharge tf une 
cathode chaude, qui est charg6 avec au moins un gaz reactif, les substances 
toxiques etant decomposees dans le plasma en produits moins toxiques ou 
non toxiques. 

La presente invention a trait 6galement a une installation 
d'elimination modulaire mobile pour la mise en oeuvre de ce procede, 
comprenant : 

au moins un module de demantelement d'annes contenant des 
substances toxiques et/ou des substances explosives, dans lequel les armes 
sont decompos6es en sous-unites s6parees ; 

au moins un module deliminadon des substances explosive pour la 
conversion theraiique controlee de substances explosives contenues dans les 
armes ; et 

au moins un module a plasma, qui compoite au moins un dispositif 
de production d\m plasma a haute temperature par decharge a hautes 
frequences ou dechaige dSm cathode chaude, 

Uelimination de substances dangereuses et toxiques joue ces demiers 
temps un role de plus en plus important Cela est du, d'lme part, au feit que, 
par exemple, des dechets et des produits secondaires toxiques de Findustrie 
chimique doivent etre eUmines. Mais, tfautre part, il existe encore tf enormes 
quantites de vieiUes charges militaires, provenant en grande partie de la 
premiere guerre mondiale, darmes chimiques utilisees a Tepoque. De meme, 
il existe en Federation de Russie des d6p6ts d'armes amplement surstockes 
avec des substances toxiques, qui devront etre elimines prochainement 
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Comme substances toxiques, on peut citer par example les produits 
suivants : 



phosgene 



CI ^ci 

•As 



CI 



"At 



As 



CI 




CI 

Lewisite 1 




CI 

Lewisite 2 



l^ci 
Lewisite 3 



I I " 

CI CSN 



?C H,C 



AS 

Clark I 



Claikn 



Somaa 



CH, 



Tabun 



gaz moutarde 



Mais il faut egalement eliminer d'autres substances telles que, par 
exemple, des esters organiques d*acide thiophosphorique, en particulier le S- 
diisopropylaminoethyl-niethylthiophosphonate tfo-ethyle (VX) ou la 

phenarsazine^ qui sont tous toxiques. 

Jusqu'a present, dans Tetat de la technique, on a cherche a eliminer les 
substances precitees par combustion k haute temperature. Mais la combustion 
de ces materiaux dans des installations centrales a temperature elevee 
presente en general un danger potentiel coirespondant et convient peu pour 
Telimination de petites quantites. 

Une premiere approche prometteuse pour Telimination de matieres 
toxiques est decrite dans le brevet allemand DE 44 28 418 de la presente 
Demanderesse. On y divulgue un precede et un dispositif permettant de 
rendre inertes des gaz toxiques ou des substances gazeifiables toxiques. Dans 
ce procede, un gaz a eliminer est dirige dans une galerie a plasma basse 
piession, qui est disposee sur xm vehicule, et s'y decompose en produits moins 
toxiques energetiquement plus interessants. 
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Ce procede a certes fait ses preuves dans la pratique, mais la 
conversion des substances toxiques est quantitativement trop faible par unite 
de temps. 

En partant de cet etat dc la technique, un but de la presente invention 
5 a ete de mettre a disposition un procede ainsi qu'un dispositif mobile qui 
pemiettent d'eliminer des materiels contenant des substances toxiques et 
egalement des substances e^qjlosives, de maniere liable et respectueuse de 
Tenvironnement. 

Ce but est atteint, conformement a Tinvention, par un procede du type 

10 mentionne en introduction, qui se caracterise en ce que les enveloppes 
contaminees par les substances toxiques sont decontaminees a chaud dans un 
autre module a plasma; et en ce que tous les gaz brules produits sont 
achemines a un module central d'epxjration des gaz brules. 

L'installation du type mentionne en introduction, qui sert a la mise en 

15 oeuvre de ce procede, se caracterise en ce qu*elle comporte au moins un autre 
module a plasma poxir la decontamination thermique tfenveloppes, qui sont 
contaminees par des substances toxiques, ainsi qu'au moins im module 
d'epuration des gaz brules. 

La mise en oeuvre du systeme modulaire mobile pour eliminer des 

20 armes chimiques part du fait que les armes chimiques a eliminer peuvent etre 
extremement differentes en temies de structure chimique des composes 
toxiques et d'etat des mecanismes d'actionnement, des appareils et des 
equipements ; Tetat des mecanismes d'actionnement, des appareils et des 
equipements en uiterdit le transport, et Telimination sur le site est une 

25 necessite absolue; les quantites darmes chimiques a eliminer sur les 
differents sites de stockage et lieux de decouverte determinent le choix du 
procede d*elimination et, par suite, la composition du systeme modxilaire a 
mettre en oeuvre ; les operations d'elimination sont controlees et surveillees 
par un monitoring complet et automatique. 

30 Les dispositions 16gales en vigueur dans le pays respectif 

d'intervention pour la protection des personnes et de Tenvironnement peuvent 
etre respectees, le systeme modulaire, de composition difFerente en fonction 
des armes chimiques a eliminer, peut etre amene, a intervalles de temps 
determinables, sur le lieu du stockage pour detmire les armes contenant des 

35 substances toxiques et le systeme peut egalement etre utilise pour 
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relimination d'autres substances hautement toxiques, y compris dans des cas 
davaries et de catastrophes. 

Le systeme modulaire mobile selon la presente invention comprend 
au moins une partie des modules decrits ci-dessous en fonction des materiels 
a eliminer : 

II est prevu un module de demantelement darmes chimiques 
anciennes et recentes, separees en fonction des differents mecanismes 
d'actionnement. Les modules permettent le demantelement respectif de 
grenades, de mines, de missiles et de bombes chimiques. Les outils et 
systemes adaptables necessaires (par exemple des scies sous-marines, des 
appareils de decoupage a jet deau, des systemes de desintegration 
mecaniques) sont d6termines en fonction du systeme darmes a eliminer. Pour 
les munitions chimiques enterrees ou de vieilles munitions chimiques, on 
dispose dappareils pour identifier les munitions et leur contenu. II existe une 
liaison directe avec les modules dans lesquels se iBait Pelimination des 
substances toxiques, des substances explosives et des pieces de mecanismes 
d^actionnement contaminees. 

II est prevu en outre, selon la presente invention, un module pour la 
decontamination thermique des mecanismes dactionnement demanteles. La 
decontamination des mecanismes demanteles se fait a Taide un plasma 
produit par induction ou dun four a gaz. 

Un module d'elimination themiique des substances explosives est 
egalement prevu. Les substances e?q3losives sont brulees directement sur le 
lieu d'elimination a I'aide dun four a gaz ou dun four a tube rotatif mobile ou 
sont eliminees, apres transport, dans une installation de combustion fixe. 

En I'occurrence, une elimination au moyen dun four a tube rotatif 
s'est averee etre optimale dans la pratique- Pour dautres details concemant 
relimination de substances explosives au moyen d*un four a tube rotatif, on se 
referera entierement a la demande de brevet allemand 196 17 617,4, du 
2 mai 1996, anterieure, mais non encore publiee, de la presente 
Demanderesse. 

Selon la presente invention, on. pent eventuellement traiter par 
combustion a temperature elevee les substances residuelles subsistant apres le 
traitement chimique a I'etat humide des substances toxiques. La destmction 
des substances toxiques se fait dans ime installation a plasma a temperature 
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elevee, a I'aide dW plasma produit par induction ou par decharge d^lne 
cathode chaude. 

Par plasma, on aitend la dissociation dhm gaz en ions et en electrons. 
En fonction de la na&ire du gaz et de I'intensit^ de I'energie appliquee, le gaz 
sera dissocie dans une mesure diff^ente. 

On distingue, selon la prcssion du gaz, eaitre plasma a basse pression 
et plasma a haute pression. Dans les plasmas a haute pression, les ions, les 
elections et les molecules de gaz sont en equilibre thermodynamique, si bien 
que des puissances elevees sont requises pour atteindre les temperatures 
necessaiies pour les reactions plasmachimiques. 

Selon la presente invention, on dispose egalement dHm module pour 
I'elimination chimique a I'etat humide de substances toxiques. L'appareD 
installe permet une transfonnation chimique des substances toxiques en 
composes relativemerit non toxiques, qui sont soumis a I'elimination 
ulterieuie. La reaction choisie (par exemple, I'hydrolyse, I'oxydation, un 
procede catalytique specifique) depend de la natiire des composes chimiques 
a 61iminer et de leurs proprietes physicochimiques. 

Le module peut etre utihse pour dissoudre des substances toxiques 
insolubles dans I'eau afin de les preparer pour une ehmination par un procede 
thermique, en particulier par combustion au plasma. 

La presente invention met a disposition un module pour I'epuration 
des gaz brules. Le systeme d'epuration central des gaz brules comprend tous 
les dispositife necessaires (trenipe, lavage alcalin et/ou oxydant k contre- 
courant, syst&nes de filtration) pour maintenir des emissions respectueuses de 
I'environnement. 

Pour d'autres details concemant I'epuration des gaz brules qui se 
degagent par exemple lors de I'elimination de substances explosives dans un 
four k tube rotatif, on se referera completemeat a la demande de brevet 
allemand 196 17 617.4 du 2 mai 1996, anterieure mais non encore pubUee, de 

la presente Demanderesse. 

II est prevu judicieusement un module destine a abnter les appareils 
et equipements d'analyse centraux et k realiser im enregistrement permanent 
des operations d'elimination en cours et des emissions. On installera les 
dispositife necessaires a I'enregistrement en direct des operations 
d'elimination en cours. Les systranes de surveillance Remissions eventuelles 
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garantissent la protection de renvironnement Un arret automadque de 
rinstallation d'elimination thermique (installation a plasma) se produit lorsque 
des valeurs limites sont depassees. 

II est par ailleurs prevu des modules pour mettre en securite les 
combustibles necessaires et des systemes d'alimentation en energie. 
L*equipement et le mode acheminement sont determines dapres le procede 
d'elimination respectif choisi. 

On pent egedement prevoir un module poxir abriter le personnel de 
service. L'amenagement se fait sur la base de normes sanitaires. 

Par ailleurs, il pent etre prevu un module de surete pour les 
interventions de la medecine du travail. L'equipement du module permet de 
realiser les examens medicaux necessaires et d*apporter les premiers soins 
medicaux en cas d'intoxications ou ^accidents. 

Les substances toxiques suivantes peuvent etre eliminees, par 
exemple, par le procede selon I'invention : 
le Sarin (methylfluorophosphonate d'o-isopropyle), 
le Soman (methylfluorophosphonate d*o-l,2,2-trimethylpropyle), 
le Tabun (N,N-dimethylamidocyanophosphate d'o-ethyle), 
le VX (S-2-diisopropylaminoethyl-methylthiophosphonate tfo-ethyle), 
la S-yperite (sulfiire de bis(2-chlorethyle), 
le Lewisite 1 (2-chlorethenyl-dichlorarsine), 
le Lewisite 2 (bis-(2-chlorethenyl)-chlorarsine), 
le Lewisite 3 (tris-(2-chlorethenyl>arsine), 
le phosgene (dichlonire de carbonyle), 
le Clark I (diphenylchlorarsine), 
le Clark II (diphenylcyanarsine), et 
TAdamsite (chlorure de diphenylaminarsine). 

Les munitions suivantes (indiquees selon leur designation courante) 
provenant de vieilles charges militaires peuvent, par exemple, etre eliminees 
sur place par le procedd de la presente invention, car de tels materiels 
surstockes ne sont plus transportables : 

Premiere guerre mondiale (Allemagne) : grenades courtes de 7,7 cm 
(croix verte/croix jaune) ; grenades longues de 7,7 cm (croix verte) ; grenades 
tongues de 7,7 cm a cylindre (croix bleue) ; grenades de 10 cm, modele 1915 
(croix verte, croix jatine) ; grenades longues de 10,5 cm (croix verte, croix 
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verte 3, croix jaune 1) ; grenades 12 n/A de 15 cm croix verte, grenades de 
15 cm, modele 1912, semi-explosives, renforcees ; grenades de 15 cm a croix 
jaune, a eflfet brisant ; grenades de 17 cm a calotte iiquide (croix jaune) ; 
mines a gaz de 18 cm lisses (croix verte/croix bleue). 
5 Deuxieme guerre mondiale (Allemagne) : grenades L.F-H. de 

10,5 cm et grenades S.F.H. de 15 cm (anneau blanc, anneau bleu, anneau vert, 
anneau jaune) ; grenades de jet de 1 5 cm pour lance-fusee (anneau vert, 
anneau vert 1 , anneau vert 3, anneau jaune) ; grenades a main a anneau vert. 

Outre la technique de securite decrite pour Tinstailation a plasma, on 

10 installera, pour tous les modules dans lesquels il pourrait y avoir liberation de 
substances toxiques (module de decontamination thermique des mecanismes 
d'actionnement demanteles, modules de demantelement, module d*elimination 
chimique a Tetat humide des substances toxiques, module d'elimination 
thermique des substances toxiques), des systemes de securite qui empechent 

15 une liberation des substances toxiques dans Tatmosphere. En consequence, 
ces modules sont equipes d'un systeme de sas et d'lme installation de 
ventilation a filtre, qui ne permettent une ventilation forcee vers Texterieur 
qu'au travers d'un filtre de substances nocives (catalyseur de charbon) et 
produisent une depression dans Tespace hermetiquement ferme. Le contrdle 

20 de Fair ambiant a Taide d'un appareil d'analyse automatique pour Tanalyse des 
substances toxiques a eliminer (spectrometre de mobilite des ions) signale par 
des signaux optiques et acoustiques un depassement eventuel des 
concentrations limites des substances toxiques dans I'air ambiant interieur. 
Dans le cas de contaminations, on pulverise de I'eau dans le module par une 

25 conduite d'eau annulaire, afin qu'il se produise un depot de la substance 
toxique et un effet de dilution. L'eau contaminee parvient dans un bac 
recepteur remph d'un agent de desintoxication specifique et peut, a partir de 
la, etre re-acheminee au processus d'elimination. Les parois du module seront 
decontaminees au moyen d'un agent de desintoxication par le personnel de 

30 service, qui sera entre dans Tespace, equipe de masques de protection 
correspondants et de vetements de protection adaptes, en passant par le 
systeme de sas. 

La surveillance et la commande de I'ensemble du systeme se font en 
temps reel au moyen d'une conunande de processus redondante protegee 
35 centre les erreurs. Des capteurs et ime spectroscopic en direa assurent la 
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surveillance continue du deroulement du processus, Tous les composants 
concemant la securite sont prevus en double sur le mode a secxirite 
intrinseque. 

Le reacteur est pourvu d\me enveloppe qui est en permanence 
maintenue en depression au cours de I'exploitation. 

Dans le cas d*un incident (par exemple, une rupture du tube de 
reaction du module a plasma), la pression de I'installation est reduite et, en 
fonction des conditions de pression, les gaz, y compris les fuites, sont aspires 
au moyen du systeme d'epuration des gaz. 

Les substances non brulees lors d'une panne genarale de Finstallation, 
due a une chute de la tension d'alimentation ou a une panne du reseau, sont 
acheminees au procede, apres remise en marche de Finstallation, au moyen 
un systeme de recyclage sqjproprie. 

D'autres avantages et caracteristiques de la presente invention 
ressortiront de la description d'exemples de realisation faites ci-apres en 
reference aux dessins annexes, dans lesquels : 

la figure 1 est un schema global de la structure modulaire du 

dispositif selon I'invention, 

la figure 2 represente un module a plasma, en tant que partie 
constituante du dispositif selon Tinvention, dans lequel les substances 
toxiques sont detruites, et 

la figure 3 est un schema de principe pour Tepuration des gaz du 

module a plasma. 

La structure de principe du module a plasma selon le procede 

plasmachimique est representee sur la figure 2. 

On donne ci-dessous, dans le tableau 1, des exemples pour 
relimination chimique a Tetat humide de substances toxiques, qui est realisee 
dans le module correspondant. 
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Tableau 1 



Substances toxiques 


Agent de desintoxication 


S-Yperite 


Pate de chlomre de chaux (chlorure de 
chaiix:eau 1:1) ; 

10% de chloramine T dans de I'eau ; 
10% de dichloraniine dans du dichlorethane ; 
solution saturee dliypochlorite de sodium par 
introduction de chlore dans du NaOH sous 
refix>idissement ; 

5% dliexachloromelamine dans du 
dichlorethane ; 


Lewisite 


10% de dichloramine dans du dichlorethane ; 

30% de NaOH dans de Feau^ eventuellement 

avec addition de 10% d'alcool ; 

solution alcaline de peroxyde dliydrogene a 

5%; 

solution saturee dliypochlorite de sodium ; 


Clark I, II et Adamsite 


solution de permanganate de potassium a 3% ; 
solution de peroxyde dliydrogene a 10% ; 
30% de suliure de sodium dans de Teau (avec 
addition d'alcool) ; 

Pate de chlorure de chaux (chlorure de 
chaux:eau 1:1) ; 


Ester d'acide phosphorique 
et ester d*acide 
phosphonique 


10% de NaOH dans du methanol ou de Talcool 
a 30%; 

20% de NaOH dans de Teau ; 
15% dammoniaque dans de Teau ; 
solution saturde dTiypochlorite de sodium ; 
solution alcaline de peroxyde dliydrogene a 

3%; 

10% de cresolate ou de phenolate de sodium 
dans du methanol ou de Talcool a 50% ; 
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Le pioduit toxique a eliminer est amene dans le reacteur via iin 
dispositif de dosage* Les gaz de processus necessaires au traitement sont 
obtenus par une alimentation precise en gaz. 
5 Le reacteur est constitue, dans le cas d'un couplage inductif, d*un 

materiau non conducteur laissant passer les rayons HF, qui est entoure dune 
bobine^ La bobine est connectee a un generateur hautes frequences. Un reseau 
^adaptation sert a optimiser le couplage de puissance reelle dans le plasma. 
Dans un reacteur a couplage capacitif, ralimentation se fait au moyen 
1 0 d*electrodes qui operent avec un courant continu. 

Le reacteur est equipe d'un systeme de refroidissement combine 
air/eau. Le systeme d'air de refroidissement est relie a une soufflerie aspirante, 
Dans le cas de pannes (fuite du reacteur), les substances qui sortent sont 
aspir6es au travers du systeme entier d'epuradon des gaz en fonction des 

1 5 conditions de pression. 

Une trempe permet de refroidir les produits reactionnels. 
Les substances residuelles sont recudllies, en aval d'un separateur 
refroidi a Teau, dans un recipient approprie qui est suivi d*un dispositif 
d'evacuation des gaz brules. 
20 Trempe 

Le gaz reactionnel chaud provenant du reacteur a plasma est refroidi 
par trempe avec de I'eaii, de rammoniac et de Tair. Ceci permet, dans la plage 
des temperatures elevees, la reaction dlialogenes, tels que le fluor ou le 
chlore, avec de ITiydrogene de telle sorte qu'il soit possible de faire se 
25 pouisuivre la reaction avec Fammoniac poiir obtenir des sels d'ammoniimi 
aisement volatils. 
Echange de chaleur 

Par echange de chaleur avec le gaz pur, le gaz est encore refroidi 
apres la trempe et le gaz pur est chauffe nettement au-dessus de sa 
30 temperature de point de rosee autour d'environ 470°K, pour eviter les 
corrosions et aniver a une temperature aller suffisante du lit de charbon active 
(pour eviter des depassements du point de rosee). 
Sechaee par pulverisation 

Dans le secheur par pulverisation, s'effectue la vaporisation de la 
35 solution de lavage provenant du laveur avec ses fractions alcalines contenant 
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les composes acides ou ammonies des gaz de fiimee. Les matieres solides se 
separant sous forme de granules sont extraites en grande partie au moyen d'un 
sas a roue cellulaire. 

Dans les gaz de fiimee, il reste, apres le secheur par pulverisation, des 
fractions fines de la poussiere formee. Celles-ci sont separees dans le filtre a 
poussiere jusqu'a une plage nettement inferieure a 5 mg/m^ et sont extraites 
egalement au moyen d'un sas a roue cellulaire. 
Denox 

Une installation Denox pour la denitruration catalytique des gaz de 
fumee est montee en aval du filtre a poussiere, a la sxiite d*un diauffage 
interm^diaire. On ajoute comme agent de reduction, de preference, de 
Tammoniac sous forme gazeuse. La decomposition catalytique des dioxines et 
fiirannes, qui apparaissent encore eventuellement, se fait simultanement. 
T^avage alcalin 

Le lavage alcalin se fait a une valeur du pH environ 9. On achemine 
comme base au systeme une solution aqueuse de NaOH de maniere a regjer le 
pH, ce qui a pour effet deliminer par lavage les composants nocifs acides 
presents dans le courant de gaz brules. Les eaux usees concentrees evacuees 
sont introduites dans le secheur par pulverisation pour etre eliminees. 
T At de charbon active 

Le lit de charbon active sett a absorber les substances nocives en cas 
d'avarie et doit etre considere comme un dispositif de securite. On dispose 
apres le lit de charbon active la soufflerie aspirante, au moyen de laquelle 
rinstallation pent operer dans la plage des basses pressions. 

Le dispositif modulaire selon Tinvention est tout entier conpu de 
maniere a etre assemble sur le site de Tintervention, par exemple sur le terrain 
d'une decharge, de telle sorte que les materiaux qui s'y trouvent puissent etre 
elimines de. maniere optimale, cette conception <?pfejH^stt^ 
particulierement la possibiUte de changer ou completer des modules 
individuels selon les besoins. 

A la fin des travaux d*elimination, Tinstallation est a nouveau 
demontee en modules individuels et amenee au site d'utilisation le plus 
proche oxx elle est re-assemblee selon les besoins. 
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RFVFNDICATIONS 



1 . Procede d'eliminatioii d'annes contenant des substances 
5 hautement toxiques et/ou e>q)losives, dans lequel 

les armes sent demantelees et les sous-unites separees des armes, 
obtenues lore du demantelement, sont acheminees respectivement a xm 
module specifique pour chaque sous-unite, 

les sous-unites non contaminees par les substances hautement 
10 toxiques et qui contiennent des substances explosives sont acheminees a im 
module dans lequel les substances explosives sont converties thermiquement 
de maniere controlee et les matieres solides eventuellement presentes sont 
separees ; et 

les sous-unites, qui contiennent les substances toxiques, apres 
15 separation de leurs enveloppes, sont acheminees au moins a un module a 
plasma qui contient un plasma produit par induction ou par decharge tfune 
cathode chaude, qui est charge avec au moins un gaz reactit les substances 
toxiques etant decomposees dans le plasma en produits moins toxiques ou 
non toxiques, 
20 caracteris6 en ce que 

les enveloppes contaminees par les substances toxiques sont 

decontanmiees a chaud dans im autre module a plasma ; et 

tous les gaz brules produits sont achemines a un module central 
d*^uration des gaz brules. 

25 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que les 
armes sont choisies parmi les bombes, les balles, les grenades, les mines et les 
conteneurs. 



30 3, Procede selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que les 

substances toxiques sont choisies dans le groupe comprenant : 

des estere organiques d'acides phosphorique et phosphonique, en 

particuUer : 

le methylfluorophosphonate d'o-isopropyle, 
35 le methylfluorophosphonate tfo-l^,2-trimethylpropyle. 
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le N,N-dimethylamidocyanophosphate d'o-ethyle, 

des esters organiques d'acide tfaiophosphohque, en particulier : 

le S-2-diisopropylaminoethyl-methylthiophosphonate d'o-ethyle, 
des sulfiires organiques, en pardculier : 
5 le sulfiire de bis(2-chlorethyle) 

des composes darsenic organique, en particulier : 

le 2-chlorethenyl-dichlorarsine, 

le bis-(chlorethenyl)-chlorarsine, 

le tris-(2-chlorethenyl)-arsine, 
10 le diphenylchlorarsine, 

le diphenylcyanarsine, 

le chlorure de diphenylaminarsine, et 

le dichlorure de carbonyle. 

15 4, Procede selon l\me quelconque des revendications 1 a 3, 

caracterise en ce que les substances toxiques sont acheminees, soit dans le 
module a plasma pour un traitement a temperature elevee, soit dans un 
module de traitement chimique, dans lequel les substances toxiques sont 
converties chimiquement a Tetat humide ou thermiquement suivant leurs 

20 caracteristiques physiques et chimiques, et les produits obtenus sont 
achemines au module pour une autre elimination thermique. 

5. Procede selon l*une quelconque des revendications 1 a 4, 
caracterise en ce que, dans le module de traitement chimique a Tetat humide, 
25 on met en oeuvre des reactions d'inertage qui sont choisies dans le groupe 
comprenant : 

ITiydrolyse ; Toxydation ; la reduction ; un procede catalytique specifique ; et 
rintroduction des substances toxiques dans : un melange de chlorure de chaux 
et deau, de la chloramine T dans de Teau, de la dichloramine dans du 

30 dichlorethane, mae solution saturee dTiypochlorite de sodiimi, de 
lliexachloromelamine dans du dichlorethane, de I'hydroxyde de sodium dans 
de Teau, eventuellement avec addition d*ethanol, une solution de peroxyde 
dliydrogene, en particulier une solution alcaline de peroxyde d'hydrogene, 
ime solution de permanganate de potassiimi, du sulfure de sodium dans de 

3 5 Teau, eventuellement avec addition d'ethanol, de Iliydroxyde de sodium dans 
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du methanol ou de Talcool, de rammoniaque, du cresolate de sodium dans du 
methanol ou de ralcool, du phenolate de sodium dans du methanol ou de 
Talcool. 

5 6. Procede selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, 

caracterise en ce que les gaz reactionnels chauds, qui quittent le module a 
plasma, sont trempes, de preference a Teau. 

7. Procede selon I'une quelconque des revendications 1 a 6, 
10 caraaerise en ce que, apres le passage a travers le module a plasma des 
substances toxiques, les mati^es residuelles solides sont separees des 
produits gazeux dans un separateur, de preference refroidi a Teau, et sont 
recueillies dans un recipient approprie. 

15 8, Installation delimination modulaire mobile pour la noise en 

oeuvre du procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 7 et 
comprenant : 

au moins un module de demantelement d'armes contenant des 
substances toxiques et/ou des substances explosives, dans lequel les armes 
2 0 sont decomposees en sous-unites separees ; 

au moins un module d'elimination des substances explosives pour la 
conversion themiique controlee de substances explosives contenues dans les 
armes ; 

au moins un module a plasma, qui comporte au moins un dispositif 
25 de production d'un plasma a haute temperature par decharge a hautes 
frequences ou decharge d'une cathode chaude ; 
caracterisee en ce que : 

rinstallation ^elimination comporte au moins un autre module a 
plasma pour la decontamination thermique denveloppes, qui sont 
30 contaminees par des substances toxiques, ainsi qu'au moins un module 
d'epuration des gaz brules. 

9. Installation deliminadon selon la revendication 8, caracterisee 
en ce que le module de demantelement comporte des robots et/ou des outils 
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taiecommandes de vissage, de sciage, de penjage, de sectionnement et 
d'aspiration. 

10. Installation d'elinaination selon la revendicatipn 9, caract6ris6e 
en ce que les outils sont des scies sous-marines, des perceuses sous-marines et 
des dispositife de decoupage a jet d'eau. 

11. Installation d'elimination selon Vvaie quelccmque des 
revendications 8 a 10, caracterisee en ce que le module d'elimination des 
substances ©tplosives comporte un four a mbe rotatif. 

12. Installation d'elimination selon IHme quelconque des 
revendications Sail, caracterisee en ce que le module a plasma comporte un 
dispositif de dosage par lequel des substances toxiques solides, Uquides et 
gazeuses sont amenees en contact avec le plasma. 

1 3 . Installation d'elimination selon la revendication 1 2, caracterisee 
en ce que le module a plasma produit un plasma haute pression. 

14. Installation d'elimination selon la revendication 12 ou 13, 
caracterisee en ce que la chambre a plasma, dans le cas d'un couplage 
inductif; est constituee d'un materiau non conducteur permeable aux hautes 
frequences ou, dans le cas d'une decharge de cathode chaude, d'un reacteur en 
acier fin resistant a la chaleur. 

1 5. Installation d'elimination selon la revendication 14, caracterisee 
en ce que la chambre a plasma, dans le cas d'un couplage inductif, est 
entomb d'une bobine, qui est connectee a un generateur hautes frequences, 
et, dans le cas d'un couplage capacitif; est alimentee par des electrodes 
recevant un courant continu. 

16. Installation d'elimination selon la revendication 14 ou 15, 
caracterisee en ce que la chambre a plasma est entouree d'une enveloppe de 
securite qui est mise en depression. 
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17. Installation d'elimination selon I'une quelconque des 
revendications 1 16, caracterisee en ce que les modules a plasma presentent 
un dispositif de dosage de gaz de processus. 

18. Installation d'elimination selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 17, caracterisee en ce que les modules a plasma presentent 
un systeme de refioidissemrait combine air/eau. 

19. Installation d'elimination selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 18, caracterisee en ce que les modules a plasma presentent 
un dispositif de refioidissement et d'aspiration de securite avec des filtres 
d'adsorption, en particulier des filtres a chaibon active. 

20. Installation d'elimination selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 19, caracterisee en ce que les modules a plasma presentent 
un systeme d'acheminement de gaz de trempe. 

21. Installation d'elimination selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 20, caracterisee en ce qu'il est prevu un module d'analyse 
en direct qui, au moyen de capteurs, assiste, d'une part, la commande de 
processus par des procedes spectroscopiques et realise, d'autre part, le 
controle des fiiites. 
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Produit a 6linniner 





Disposttif 




de dosage 



Gaz de processus (air) 



Gaz de processus (argon) 





Systeme de surveillance 1 
du processus j 






Indicateur de plasma 



Isolation 

Chemise de 
refroidissement 

Chambre d'aspiration 




Bobinage HF 
Chambre a plasma 



Agent de 
refroidissement 



Fig. 2 
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